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Durcli Kaltwalzen geformte Befcstigiiagsschraube mit selbstfurcheadem 

Gewinde 

Die Erfindung bezieht sich auf eine durch Kaltwalzen geformte 
5 BefestiguBgsschraube aus niedrig legiertem Kohl«is5offstalil mit groflem 
Umformgiad gemaB einem VerhSltnis A^iBendurchnnesser/Kemdurchmesser >1,2 
mid einem VerMltnis von Steigung/AuBendurclunesser >0,23 mit 
selbstfiuchendem Gewinde fur das Einschrauben insbesondere in Kunststoffe. 

10 Eine deraitige Bsfestigungsscliraube ist beispielsweise in der europaischen 
Patentschrift 948719 daxgestellt und beschriebea. Beim Kaltwalzen dieser 
Schraube ergibt sich ein groBer Unxformgrad, gemsifl dem im Anspmch 1 dieser 
Patentschrift angegebenen VerhSltnis von AuBeadurchniesser/Kemdvrrchmesser 
1,2 bis 1,4 und das VerhMtnis von Steigung/AuBendurchmesser 0,23 bis 0,41 ist 

15 GemSB Anspruch 2 der zitierten europaischen Patentschrift betrSgt das VerHaltnis 
von AuBendurchmesser/Kerndurchmesser 1^5 bis 1,65 und das VerhSltnis von 
Steigung/AuBendui'chmesser 0,24 bis 0,53. Das Material dieser Schraube und 
deren Herstellungsverfahren, namlich das Kaltwalzen und das Vergiiten, ist in der 
europaischen Patentschi-ift kurz angesprochen (siehe Spalte 4, Zeilen 39 bis 49). 

20 

Weiterhin ist in der deutschen Patentschrift 27 54 870 eine durch Kaltwalzen 
geformte Befestigungsschraube offenbart, bei der ebenfalls ein groBer 
Unoformungsgrad vorliegt, und zwar aufgrund des Verhaltnisses 
AuBendurchmesser/Kemdurclimesser von 1,85 und des VeihSltnisses von 
25 Steigung/Aufien-durchmesser von 0,45. tJhev das Herstellungsverfahren der 
Schraube ist in der Schrift das KallTvalzea und als Ausgangsmaterial 
Kohlenstoffstahl mit einem KolilenstojaFgehalt bis 0,35 Gewichtsprozent erwahnt. 

Bine grundlegende Eriauteiiing des Herstellungsverfahrens der vorstehend 
30 beschriebener. durch Kaltwalzen geformten Befestigungsschraube ist in der 



wo 2005/059193 



PCmP2004/012286 



Sclmfteni-eUie "EJOT FORUM 2, teclinische AufsStze vom September 1990" 
enthalten. In dieser Vert)ffentlichucg wird auf Seite 2, mittlej-e Spalte, auf eine ffir 
die Herstellung derartiger Sclxcauben verwendete VergOtungsanlage Bezug 
genommen, mit der Schrauben auf die Werkstoffqualitat 10.9 vergiltet werden. 
5 Unter Vergatuiig wird in diesem Zusammechang die W&mebehandlung von 
Kolilenstoffstahl verstanden, wozu in einei TabeUe (siehe Seite 7) ausgefUhrt 
wird, dass der JfCohlenstoffstahl gegebeneafalls mit Zusatzen abgeschieckt (nach 
Brwarmeii) und angelassen wird. Dariiber hinaus hat man gemafl Seite 4, mittlere 
Spalte zur Erh5hung der Festigkeit Stahlschrauben cinsatzvergiltet, d,h, die 

10 Schrauben nach der Kaltverformung (Kaltwalzen) einem Karbonnitrieren zui- 
Erhdhung des Kohlenstoffgehalts an der Oberfiache der Schi-axibe (bekanntes 
Einsatzverfahren) imd danach der Direktabschreclcung und einem Anlassvorgang 
ausgesetzt. Auf Seite 5, mittlere Spalte, wird ergMnzend unter Hinweis auf Bild 4 
eriautert, dass die einsatzvergtiteten Schrauben eine hehere Bruchgefalir 

15 aufweisen als die nur auf 10.9-Qualitat vergateten Schrauben. In jedem Falle wird 
also dargelegt, dass . die Vergtttung der Schrauben, d.h. deren Brwtanung, 
Abschreckung und Anlassen das wessntliche Merkmal des Herstellungsprozesses 
derartiger Schrauben war und ist. 

20 IDiese Lehre der Herstellung der hier behandelten Schi-auben, nSmlich die 
Anwendung des aus Echitzung, Abschreclcung und Anlassen bestehenden 
Vergatungsverfahi-ens, wird weiterhin in dem Artikel "Verbindungs- 
Triiffelschweine", verdfFentlicht in KEM 1994 April, Seite 92, bestatigt. In diesem 
Artikel wird auf Seite 92 erklSrt: *-Auch gewindefurchende Schrauben fiir 

25 ICunststoffverbindungen werden aus Stahl einsatzvergtttet oder bestehen aus 
rostfreiem Stahl". Abgesehen von rostifreiem Stahl, der cin hochlegieiter Stahl ist 
imd als solcher nicht mit einem niedrig legierten Kohlenstoffstahl verglichen 
•werden kaiiff und infolgedessen auch nicht vergiltet wird, iSuft die Literatui-stelle 
wie der vorstehend behandelte Aufeatz darauf hdnaus, gewindefurchende 

30 Schrauben fUr Kunststofiverbindungen aus Stahl herzustellen und anschlieCend zu 
verguten, also dem Prozess mindestens der Erwannung mit nachfolgender 
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Abschreckung und des Anlsssens auszusetzen, urn damit den Anforderimgen der 
Praxis zu genugea. 

Der Erfindimg liegt die Aufgabe zugmnde, die eingangs behandelten Schrauben 
5 binsichtlich ihrer Festigkeit zu verbessem und ihi-en Heratellungsprozess zu 
vereinfachen, ErfindungsgemSB geschieht dies durch ein Schraubenmaterial einer 
Schraube aus Stahl von ferritischem GefUge und weiteren Bestandteilen mit 
gegeuUber dem im Femt enthaltenen Kohlenstoff wesentlich h5heren 
Kohlenstoffgehalt, wobei dieses Mischgefilge einen Kohlenstoffgelialt von max. 
10 0,42 Gewichtsprozenten xmd elne maximale KomgrdBe entspreehend mindestens 
2000 K5rner/mm^, vorzugsweise mindestens 3000 K6ir.er/mm^, nvt durch das 
Kaltwalzen eingepr^gten, aufirechterhaltenen Eigenspannungen aufweist. 

Die Erfindung beruht vor allem auf der Uberraschenden Erkenntois, dass die beim 

15 Kaltwalzen im Schraubenmaterial eingepragten Eigenspaimungen, die axial in der 
Schraube verlaufen, eine axiale Druckeigenspannung (Kontraktionsspannung) 
bilden, die bei der Belastung der in ein Kunststoffinaterial eingedrehten Schraube 
ausgenutzt wird, vm bei dynamischer Beanspruchung der Schraubverbinduug 
(schwingende Beanspruchung) die Dauerfestigkeit der Verbindung zu erhdhen, da 

20 die aufrecht erhaltene Druckeigenspannung zu den im Betrieb auftretenden 
auBeren Zugspannungen entgegengesetzt verlauft. Dieser EfFekt der Erhaltung der 
eingepragten Eigenspannungen bzw. Druckeigenspannungen, der sich als 
entscheidend fUr die besondere WiderstandsfShigkeit der erfindungsgemaUen 
Schraube herausgestellt hat, ergibt sich durch bewiisste Vermeidung einer 

25 nachf aglichen VergUtung, d.h. Erwaimung, Abschrecken und Anlassen der 
kaltgewalzten Schraube, die, was bisher v511ig Ubersehen worden ist, die 
vorstehend als besonders nOtzlich sich zeigende Eigenspannungbeseitigen wtirde. 
- Mit der • unmittelbaren Beendigung des Herstellungsprozesses der 
erfindungsgemafien Schrauben nach dem Kaltwalzen ohiie weitere 

30 Warmbehandlung im Sinne der Vergtttung ergibt sich damit eine wesentliche 
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Vereinfachung des Herstellungsprozesses, der darflber lainaus, wie gesagt, zu eiiier 
besonderen Festiglceit der Schraube fUhrt. 

Als weitere Bestandteile der erfindungsgemSflen Befesligungsschraube kanii man 
5 zweclonaBig wahlweise einzeln oder in Kombination Anteile von kugelig 
eingeformtem Zementit, lamellarem Perlit, Bainit oder Martensit verwenden. Das 
Verhaltnis des Kohlenstoffgehalts im fenutiscben GefUge und in den weiteren 
Bestandteilen kann man vorteilhaft niit etwa 1:10 wahlen. Beim Kaltwalzen 
werden die KOiiier des Mischgefiiges durch Kaltveifonnung gestreckt, wobei sich 
10 in ihnen eine Kontraktionsspannung aufbaut, die, wenn sie nicht durch 
nachti'^gliches VergUten aufgehoben wird, sich besonders siimvoU als 
Widerstandslaaft gegen auflere Ki'afteinwirkung auf die Schraube im Verbimd 
ausnutzen lasst. Dabei spielt die Konigr5Be der Konier insofem eine wichtige 
Rolie, als der Bffekt der Widerstandsbildung aufgrand der Kaltverformung dann 
15 besonders groB ist, wenn die maximale Komgr5fie unter einem Wert liegt, der 
sich bei mindestens 2000 K8mem/mm^, vorzugsweise mindestene. 3000 
K5mem/ln^l^ ergibt (DIN EN ISO 643, fUr USA ASTM E 1 12). 

Vorteilhaft kaiin man das Schraubenmaterial durch Beimengungen liinsichtSich 
20 seiner Festigkeitseigenschaften weiterhin verbessern. Hierfur bestehen folgende 
MOglichlceit^, Beimengungen einzeln oder in beliebiger Kombination dem 
Schraubenmaterial beizufiSgen. Es handelt sich dabei urn Mangan in 0,6 bis 2,0 
Gewichtsprozenten, Silizium in maximal 1,2 Gewichtsprozenten, Chi'ora in 
maximal 2 Gewichtsprozenten, Molybdto in maximal 1 Gewichtsprozent, 
25 Vanadium in maximal 0,5 Gewichtsprozenten, Bor in maxima'. 0,008 
Gewichtsprozenten, Niob in maximal 0,15 Gewichtsprozenten und lltan in 
maximal 0,3 Gewichtsprozenten. 
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Patentausprilcbe 

1, Durch Kaltwalzen geforaite Befestigungsschraiibe aus niodrig legiertem 
5 Kohlenstoffstahl mit gi*oBera U:nfomigi*ad gemafl eiaem Verhaltnis 

Auflendurclmesser/Kemdurchmesser >1,2 und einem Verhaltnis von 
Steigung/AuBendurchinesser >0,23 mit selbstfturchendem Gewinde fitr das 
Einscteauben insbesondere in Kunststoffe, gekennzcichnet durch ein 
Schraubenmaterial einer Schraube aus Slahl von ferritischem Geflige und 

10 weiteren Bestandteilen mit gegenttber dem im Fenit enthaltenen 

Kohlenstoff v/esentlich hSheren Kohlmstoffgehalt, wobei dieses 
Mischgefiige einea Kohlenstoffgehalt von max. 0,42 Gewichtsprozenten 
irnd eine maximale Komgr6J3e entsprschend mindestens 2000 Korner/inm^, 
vorzugsweise mindestens 3000 Komer/nun^, mit durch das Kaltwalzen 

15 eingepragten, aufrechterhaltenen Bigenspannungen aufweist. 

2. Befestigungsschraiibe nach Anspnich 1, dadurcii gekeimzsichnet, dass die 
weiteren Bestandteile wahlweise einzeln oder in Kombination Anleile von 
kugelig eingeformtem Zementit, lamellarem Perlit, Bainit oder Martensit 

20 sind. 

3. Befestigungsschraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeiclinet, 
dass dem Scliraubenmaterial Mangan in 0,60-2,0 Gewichtsprozenten 
beigeft&gt ist. 

25 

4, Befestigxingsschi*aube nach einera der Ansprilche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Schraubenmaterial Silizsium in maximal 1,2 
Gewichtsprozenten beigefllgt ist 
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5. Befestigungsschraube nach einem der Aiispiiiche 1 bis 4, daduioh 
gekermzeichnet, dass dem Schraubeiimaterial Chrom in maximal 2 
Gewichtspi'ozenien beigefiigt ist. 

5 6. Befestigungsschraube nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekeiinzeichnet, dass dem Schraubeixmaterial MolybdSn in maximal 1 
Oewichtsprozent beigefCgt ist. 

7. Befcstigun^schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
BO gekennzeichiiet, dass dem Schraubenmaterial Vanadium in maximal 0,5 

Gewichtsprozenten beigefiigt ist. 

8. Befestigungsschraube nach einem der Anspitlche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Schraubenmaterial Bor in maximal 0,008 

1 5 Gewichtsprozenten beigefUgt ist. 

9. Befestigungsschraube nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Schi*aubenmaterial Niob in maximal 0,15 
Gewichtsprozenten beigefiigt ist. 

20 

10. Befestigungsschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekemizeichiiet, dass dem Schi'aubenmaterial Titan in maximal 0,3 
Gewichtsprozenten beigefiigt ist. 



